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Abstract of FR2803631 

The method of starting a motor vehicle internal combustion 
engine involves detecting a given operating parameter and 
controlling the starter to operate the engine following a mode 
of operation selected using the detected value. The mode of 
operation is selected through several modes which 
correspond to different speed/power curves including a 
primary mode (ND1) allowing high power with low speed and 
a second mode (ND2) using high speed and lower power. 
Claims include a starter circuit using the method. 
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PERFECTIONNEMENTS A L'ENTRAINEMENT D'UN MOTEUR THERMIQUE DE VEHICULE, NOTAMMENT 
AUTOMOBILE, PAR UN DEMARREUR. 

Proc6d6 pour rentrainement d'un moteur thermique 
de vehtcule, notamment automobile, par un d^marreur, ca- 
ract6ris6 en ce qu'on met en oeuvre une detection de la sur- 
venance d'au moins une condition donnee et en ce qu'on 
commande ledit demarreur pour qu'il entraine le moteur 
thenmlque selon un mode d'entrainementchoisi, en fonction 
du resultat de cette detection, parmi plusieurs modes d'en- 
trainement possibles qui correspondent k des courbes de 
caract^ristlque vitesse/ couple dlff§rentes, un premier mode 
d'entraTnement penmettant des couples^lev^s pour des vi- 
tesses basses, tandis qu'un deuxl^me mode d'entraTne- 
ment penmet des vitesses plus 6iev6es que le premier mode 
d'entraTnement pour des couples faibles. 
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PERFECTIONNEMENTS A L'ENTRAINEMENT D'UN MOTEUR 
THERMIQUE DE VEHICULE. NOTAMMENT AUTOMOBILE, PAR UN 

DEMARREUR 

5 La prSsente invention est relative d TentraTnement d*un moteur 

thermique de v6hicule, notamment automobile, par un demarreur. 

Le d^marrage d'un moteur thermique comporte plusieurs phases de 
fonctionnement du demarreur qui sont : 

- {'engagement du pignon dans la couronne de d^marrage 
10 - la mise en rotation du moteur thermique 

- Taccompagnement du moteur au d6but de sa mont6e en regime apr6s 
les premieres explosions 

- le fonctionnement en roue libre, ie moteur thennique ayant une vitesse 
plus importante que celle foumie par le demarreur 

15 - le retour du pignon en position de repos. 

La figure la est un graphe sur lequel on a repr6sente revolution 
dans le temps, au cours d'un demarrage, d'une part de la vitesse de Tarbre 
de sortie du moteur themiique (courbe en pointille) et d'autre part de la 
vitesse du pignon du demarreur (courbe en trait plein) (cette dernifere ayant 

20 6te representee rapport6e ^ la vitesse du moteur themiique, c'est a dire 
multipli6e par le rapport de reduction existant entre le pignon demarreur et 
la couronne de demarrage). 

On a 6galement repr6sent6 sur la figure 1b des graphes donnant en 
fonction du temps d'une part la tension aux bornes du moteur electrique du 

25 demarreur et d'autre part TintensitS du courant d'alimentation de celui-ci. 

Au dSbut du dSmarrage (portions OA sur les courbes de la figure 
la), la Vitesse monte progressivement. Le demarreur doit vaincre un couple 
tr^s elev6, car il doit mettre le moteur en mouvement en donnant de 
rsnergie cin§tique aux di1^6rentes pieces mobile^, vaincre les forces de 

30 -frottement des pistons alors que le film d'huile n'est pas encore etabli. 
comprimer Tair dans le premier piston, lequel se trouve gSn^ralement 
initialement, selon sa position iors du dernier arret du moteur thermique, 
dans une phase de compression partielle. 
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L'intensite du courant absorb^ par le demarreur passe par un pic 
d'appel (point A), puis se r6duit pendant que I'induit monte en vitesse. Le 
piston suivant entre alors en compression sur une course complete (c'est ^ 
dire d partir du point B sur la figure la). Le couple resistant augmente 
fortement au fur et d mesure de la course du piston. II s'ensuit un 
ralentissement du moteur. En m§me temps, que le couple augmente, 
rintensit6 du courant absort)6 par le demarreur augmente. 

A la suite de la dStente des gaz dans le cylindre pr6c6demment en 
compression (portions de courbes AB), le couple resistant dficroTt 
rapidement et, vu du d§man-eur, peut devenir nul car FaccSleration du 
moteur themiique peut §tre sup6rieure celle du demareur. Ce dernier 
fonctionne alors en roue libre ; TindUit monte alors progressivement en 
Vitesse 6Iectrique du dSman-eur en fonction des caracteristiques electriques 
du moteur et eh fonction de Tinertie du demarreur, Uaugmentation de 
Vitesse permet de stocker de r6nergie et l'intensite de courant absorbee par 
le d^man-eur diminue progressivement au fur et d mesure que la vitesse de 
rinduit augmente. 

Simultan6ment, pour ce qui conceme le moteur themiique. les 
effets de la detente se poursuivent jusqu'aux environs d'un point mort bas 
(point C). Puis, sous Teffet de la compression qui s'exerce sur le piston 
suivant, le moteur thennique ralentit. 

Lorsque la vitesse moteur thermique devient legerement inferieure 
^ celle du dSman^eur (c'est ^ dire ^ partir du point D), la roue libre du pignon 
du demarreur se bloque et le demarreur recommence A fournir de r^nergie. 

L'inertie m§canique du moteur themnique 6tant tres sup6rieure ^ 
celle du demarreur, la vitesse de ce dernier change brusquement et decroTt 
selon la ioi impos6e par le moteur thermique. Cette brusque variation de 
Vitesse entraTne un choc sur le demarreur, ainsi que du bruit. . 

De ce fait, pendant une certaine p6riode (correspondant A la portion 
de courbe DE sur la figure 1a), r6nergie transmise par le d6marreur 
provieht de la transfomiation de r6nergie 6lectrique qui I'alimente en 
6nergie mfecanique du moteur 6lectrique a laquelle s'ajoute le destockage 
de il'Snergiercinetique accumutee, pendant . la pferiode.de jroue, libre (c'est d 
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dire pendant la p6riode qui con-espond aux portions de courbes BD). La 
forte charge alors impos6e au d6marreur se caract6rise par un 
accroissement d'intensitg absort^^. 

Le cycle (ABCDE) se poursuit pendant toute la p6riode 
5 d'entralnement jusqu'au d^marrage du moteur. 

Le dSmarreur est dimensionn6 de fagon a foumir un maximum de 
puissance pendant la pSriode d'entralnement (portions de courbe 
correspondants a DE). 

Un tel fonctionnement n'est pas sans poser certains probldmes. 
10 Le d6marreur travaillant en roue libre pendant une certaine pSriode 

{portions de courbes B-D), I'intensite absorb6e d6croTt progresslvement 
pendant cette p6riode. Le moteur thermique ne regoit de ia part du 
d6marreur aucune 6nergie qui contribueralt d augmenter la Vitesse 
d'entralnement. 

15 Egalement le d6marreur est optlmis6 pour avoir de bonnes 

caracteristiques de vitesse, de rendement et de puissance au couple 
maximum, c'est a dire aux alentours du point B. Dans la zone ou il 
fonctionne en roue libre, c'est d dire dans la zone pr6cedant le point D, le 
demarreur pr6sente une caract§ristique de puissance faible ; par suite, 
20 r6nergie correspondante. stockee sous fomie Inertielle. est faible. Eile est 
d'autant plus faible que le point D est proche du point E et donne une 
Vitesse moyenne faible. 

Par ailleurs, au moment du choc de rattrapage (c'est a dire en D), 
les organes du d6marreur sent soumis S une surcharge importante qui 
25 provoque la fatigue des materiaux, des usures sur ses pieces et du bruit. 

L'invention propose quant S elle un proced6 pour TentraTnement d'un 
moteur thermique de v6hicule, notamment automobile, par un demarreur. 
caract6ris6 en ce qu'on met en oeuvre une detection de la survenance d'au 
moins une condition donn^e et en ce qu'on commande ledit demarreur pour 
30 qu'il entraTne le moteur thermiquef selon un mode d'entralnement choisi, en 
fonction dii Y6sultat ' de ^ cette detection, : parmi plusieurs modes 
d'entraThenient ' possibles qui correspondent :* des courbes de 
' caract6rtstiqii6 vitesse/couple diffdrentes; un premier mode d'entraTnernent 
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permettant des couples 6lev6s pour des vitesses basses, tandis qu'un 
deuxifeme mode d'entrainement permet des vitesses plus 6lev6es que le 
premier mode d'entrainement pour des couples faibles. 

Avantageusement, notamment, on met en oeuvre une detection du 

5 . passage par ie moteur themiique d'une phase de compression S une phase 
de decompression ou r6ciproquement du passage d'une phase de 
dfecompression d une phase de compression et en ce qu'on commande 
l^dit d6marreur pour qu'il entraTne le moteur themiique selon le premier 
mode d'entrainement apr^s la d6tection du passage d'une phase de 

10 decompression d une phase de compression et selon le second mode 
d'entrainement apr^s la detection du passage d'une phase de compression 
d une phase de decompression. 

Le proc6d6 propose par Tinvention est avantageusement complete 
par les diff6rentes caract6ristiques suivantes prises seules ou selon toutes 

15 leurs combinaisons possibles : 

- on commande le d6marreur pour qu'il entraTne le moteur themiique selon 
ie premier mode jusqu'd la detection du passage ^ la premiere phase de 
decompression ; 

- il est pr6vu un decalage temporel entre d'une part la detection du passage 
20 par le moteur themiique d'une phase de compression d une phase de 

decompression et/ou r6ciproquement du passage d*une phase de 
decompression d une phase de compression et d'autre part la modification 
de la commande du deman^eur pour qu'il passe en consequence tf un mode 
d'entrainement & un autre ; 

25 - on met en outre en oeuvre une mesure de temperature du demarreur, 
cette mesure de temperature 6tant comparee S un seuil et. lorsque la 
temperature ainsi mesuree est inferieure S la temperature A laquelle 
correspond ledit seuil, on commande le demarreur pendant toute la phase 
de demarrage selon le premier mode d'entrainement ; 

30 - on met en outre en oeuvre une mesure de temperature du demarreur, 
cette mesure de terhperature 6tant comparee e un seuil et. lorsque la 
temperature ainsi mesuree est superieure a la temperature d laquelle 
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correspond ledit seuil, on commande le d6marreur pendant toute la phase 
de d6marrage selon le second mode d'entramement ; 
- on commande ledit d6marreur pour qu'il entraine le moteur themriique. en 
fonction du r6sultat de la detection, selon le premier mode d'entraTnement, 
5 selon le second mode d'entralnement ou selon un mode lntefm6diaire qui 
correspond a une courbe de caract6ristique vitesse/couple entre la courbe 
de caract6ristique vitesse/couple du premier mode d'entrainement et celle 
du second mode d'entramement. 

Uinvention propose §galement un (ensemble pour I'entraTnement d'un 

10 moteur thennique de v6hicule. notamment automobile, comportant un 
d6marreur, caract6ris6 en ce que le d6marreur est apte d entraTner le 
moteur thennique selon au moins deux modes d'entrafnement 
correspondants ^ des courbes de caracteristique vitesse/couple diffSrentes. 
un premier mode d'entrainement permettant des couples elev6s pour des 

15 vitesses basses, tandis qu'un deuxifeme mode d'entraTnement pennet des 
vitesses plus §lev§es que le premier mode d'entraTnement pour des couples 
faibles et en ce qu'il comporte des moyens qui commandent le d6marreur 
pour qu'il entraine le moteur thermique selon Tun ou I'autre des diff6rents 
modes d'entraTnement possibles. 

20 Un tel ensemble est avantageusement complete par les 

diff6rentes caract6ristiques suivantes prises seules ou selon toutes leurs 
combinaisons possibles : 

- il comporte des moyens pour la detection du passage par le moteur 
thennique d'une phase de compression d une phase de decompression ou 

25 reciproquement du passage d'une phase de decompression ^ une phase de 
compression ; 

- lesdits moyens comportent des moyens pour le suivi des ondulations de la 
tension et/ou de rintensit6 et/ou du champ inducteur et/ou de la vitesse de 
Tarbre du moteur et/ou de la vitesse du d6marreur ; 

30 - les moyens de commande comportent des moyens interrupteur aptes ^ 
court-circu'itiBr une partie du ou des bobinages inducteurs du moteur 
electrique du demarreur ; 
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- les moyens de commande sont port6s par le moteur 6lectrique du 
dfemarreur ; 

- tout ou partie des moyens de commande est dispos6e dans un boitier qui 
n'est pas port6 par le moteur 61ectrlque du d6marreur. 

5 D'autres caract6ristiques et avantages de I'invention ressortiront 

encore de la description qui suit, laquelle est purement illustrative et non 
limitative et doit §tre lue en regard des figures annex6es sur lesquelles : 

- la figure 1a, d§j^i discut6e. est un graphe sur lequel on a port6 l'6volution 
en fonction du temps de la Vitesse de I'arbre du moteur themiique et de la 

10 Vitesse du pignon du d§marreur lors d'un dfemarrage ; 

- la figure ib est un graphe sur lequel on a port6 revolution en fonction du 
temps d'une part la tension aux bomes du moiteur felectrique du d6man*eur 
et d'autre part I'intensitS du courant d'alimentation de celui-ci ; 

- la figure 2 est un graphe illustrant le principe d'un entraTnement confonne 
15 a un mode de mise en oeuvre possible de I'invention. sur lequel on a porte 

un exemple de deux caract6ristiques vitesse/couple de d6marreur qui 
peuvent §tre utilis6es lors d'un tel entraTnement ; 

- la figure 3 est un organlgramme illustrant differentes 6tapes d'un 
entraTnement confonne un mode de mise en oeuvre de I'invention ; 

20 - la figure 4 est une representation schfematique d'un ensemble formant 
demarreur confomie ^ un mode de realisation possible pour I'invention. 

Un exemple de mise en oeuvre possible pour un proc6de confonrne 
a I'invention va maintenant dtre decrit en reference aux figures 2 5 4. 

On a porte sur la figure 2 deux courbes caracteristiques vitesse 
25 couple con-espondants S deux modes d'entralnemerit distincts (1) (2) 
obtenus avec un mfime ensemble formant demarreur. Le mode (1) 
correspond S un couple de blocage plus eieve que le mode (2) et pVesente 
une pente de decroissance de la vitesse en fonction du couple moins 
' importante que ce dernier. 
30 Par consequent, le mode d'entratnement (1) permet. d couple 

eieve, une vitesse d'entratnement plus importante qu'avec le mode 
d'entraTnement (2) (sur la figure 2, la vitesse d'entraTnement NB1 obtenue 
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avec le mode (1) pour un couple CB est sup6rieure d la vitesse NB2 
obtenue avec le mode (2) pour le mfime couple). 

A faible couple, c'est le mode d'entrainement (2) qui pemiet une 
Vitesse d'entramement plus Importante qu'avec le mode d'entrainement (1) 
5 (sur la figure 2, la vitesse d'entraTnement ND2 obtenue avec le mode (2) 
pour un couple CD est sup^rieure a la vitesse ND1 obtenue avec le mode 

(1) pour le mSme couple). 

A la fermeture de llnterrupteur de contact du vehicule (6tape 1 sur 
la figure 3), le moteur Slectrique du demarreur est aliments pour fonctionner 
10 en mode (1) (etape 2). 

La tension aux bomes du moteur electrique du d6marreur (tension 
U) est d§termin6e pendant tout le temps du demarrage. 

Dans un premier temps, on determine si la d6riv6e par rapport au 
temps de cette tension est ou non sup6rieure A 0 (etape 3). 
15 Tant que ce n'est pas le cas, ce test est poursuivi. 

Lorsque cette deriv6e de tension devient sup6rieure ^ 0, on le 
memorise, puis on poursuit le mSme test (etape 4) jusqu'a ce que cette 
deriv6e devienne negative, puis S nouveau positive (test de r^tape 5). 

Lorsque c'est le cas, c'est a dire lorsque Ton detecte que la d6riv6e 
20 de tension est redevenue positive (test de Tetape 5), on commande !e 
demarreur de fa^on a le faire fonctionner selon le mode d'entrainement (2) 
(etape 6). 

Pendant tout le temps oCi le d6marreur fonctiorine selon le mode 

(2) , un test sur le signe de la d6riv6e de la tension est poursuivi (etape 7). 
25 Lorsque cette d6riv6e de tension redevient negative, on commande 

le fonctionnement du demarreur selon le mode (1) (etape 8) et on reprend le 
traitement avec le test de r^tape 5. 

On notera que lorsque le test de Tetape 4 ou le test de Tetape 7 font 
ressortir que la deriv6e de la tension est positive, on v6rifie alors si le 
30 moteur thermique est ou non demarr6 (etapes 9 et 1 0). Lorsque c'est le cas, 
le demarreur est arrete (etape 1 1). 

Par bohtrer si ce n'est pas le cas, les tests des Stapes 4 et 7 sont 
poursuivis. 
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Comme on I'aura compris, avec un entramement du type de celui 
qui vient d'etre decrit. le d6marreur commence a travailler en mode (1). de 
fa?on d assurer la mise en mouvement du moteur thermique et ^ produire 
une Vitesse importante sous fort couple. Ceci correspond d la phase 
5 d'entraTnement des points OAB de la courbe de la figure 1 a. 

Lorsque le point B est atleint, c'est d dire lorsque la d6riv6e de la. 
tension redevient positive, oh s6leclionne le mode de fonctionnement (2). 
de fagon que le dSmarreur pr6sente alors une caracteristique mieux 
adapt6e d un entraTnement sous faible couple. 
10 Ceci permet de minimiser (voire annuler) le fonctionnement a vide 

et par consequent d'augmenter rSnergie cin6tique accumul6e pendant toute 
la p6riode o£i le demarreur fonctionne selon le mode (2). 

Un ensemble d6marreur permettant la mise en oeuvre d'un tel 
proc§d§ d'entraTnenient va maintenant etre decrit en reference ^ la figure 4. 
15 Cet ensemble comporte un moteur 61ectrique Me de demarreur qui 

comprend un induit. ainsi que des bobines inductrices, ref6renc6es de 81 a 
84 sur la figure 4, mont6es en serie entre la masse et une borne 
d'alimentatioh B+ d la tension d'aiimentation positive de la batterie du 
vehicule. 

20 II comporte en outre un relais Ro qui est cpmmande par deux 

bobinages. referenc6s par M et A relifes par une extremity commune d la 
borne B+ pr6cit6e, et dont le contact commande I'alimentation des 
bobinages 81 S 84. Plus pr6cis6ment, l extrfemite commune aux bobinages 
M et A est relive d la borne 8+ par Tinterrupteur de contact du vehicule, 

25 reference par I sur la figure 4. 

Le bobinage M est un bobinage de maintien qui, d son extr6mit6 
oppos6e au bobinage A, est reli6 d la masse; tandis que le bobinage A est 
un bobinage d'appei qui d son extr6mit6 oppos6e au bobinage M est relie 
d'une part d un point entre les bobinages inducteurs 81 a 84 et la borne 8+ 

30 et d'autre part, par rinterm6diaire d'un transistor MOSFET de puissance T, 
d un point entre les bobinages 81 et 82 et les bobinages 83 et 84. 

Ce transistor T perrnet d'avoir deux modes d'entraTnement : 
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- a fetat ouvert, les quatre bobinages B1 a B4 sont altment^s et foumissent 
ainsi un couple elev4 correspdndant au mcxie (1 ) ; 

- d l'6tat fermS, deux des bobinages inducteurs (en roccun^ence B1 et B2) 
sont court-circuit&s, de sbrte que ie champ inducteur est reduit, ce qui 

5 permet une Vitesse plus importante d faible couple et correspond au mode 
d'entraTnement (2). 

La mesure de tension se fait, dans cet exemple, au niveau d'un 
mlcrocontroleur MC, sur une entree A1 de laquelle la tension du r^seau 
prSlev§e sur ie cable venant de Tinterrupteur de contact I est injectee. 
10 Pius prScisSment, ladite entree A1 est une entree du convertisseur 

analogique/num§rique du micro- controieur MC. 

Elle est relive d un ^tage qui comprend une resistance R1 et une 
diode Zener DZ1 et qui pemiet de soustraire d la tension du r6seau une 
partie de sa composante continue, de fapon A ce que la tension maximale 
15 regue sur I'entr^e A1 soit ihferieure ^ la tension maximale acceptable sur 
ladite entree, tandis que la tension minimum regue sur cette entr6e reste 
positive. 

La resistance R1 de cet etage est montee entre ladite entr6e A1 et 
la masse, tandis que sa diode DZ1 est montee entre ladite entree A1 et 

20 rinterrupteur de contact I, cette diode DZ1 etant passante de Tentree A1 
vers rinterrupteur I. 

Une diode Z6ner DZ2 est en outre montee entre la masse et 
rentr6e A1, en etant passante de la masse vers ladite entr6e A1. Cette 
diode DZ2 protege ladite entr6e centre d'6vehtuelles surtensions. 

25 Urie sortie du microcontrdleur MC, referenc6e par N1, est apte d 

d^livrer, d la fermeture de rinterrupteur de contact I, des signaux 
rectangulaires de frequence fixe qui attaquent un 6tage 6ldvateur de tension 
ELV destine d polariser la grille du transistor T auquel ledit etage 6l6vateur 

de tension ELV est reli6 par rinterm^diaire d'une resistance R2. ' 

1 ... 

30 Cet etage elSvateur de tension ELV est par exemple constitu6 de 

fagon connue en soi par une pompe A diode. 

^ La grille du transistor T est 6galement reliSe ^ une deuxi6me sortie, 
r6ferenc6e par N2, du microcontrdleur MC. 
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D6s la fermeture de rinterrupteur de contact I du vehicule, le 
microcontroleur MC commence d surveiller la tension du r^seau v6hicule et 
calcule sa deriv6e de fagon r6p6titive (toutes les milli-secondes par 
exemple). 

5 La sortie N2 reste & Y&tai bas et ia diode D2 bloque le transistor T 

tant que la premifere p6riode de d6riv6e negative n'est pas achev6e. 

Des circuits (non repr6sent6s) sont pr6vus pour prot6ger le 
transistor T centre des surtensions positives et n6gatives entre sa grille et 
sa source. 

10 Le transistor T 6tant par cons6quent ouvert, I'ensemble des 

bobinages B1 ^ B4 sont aliment6s le d§man-eur fonctionne selon le mode 
(1), procurant ainsi un couple 6lev6 aux vitesses du debut du d6marrage. 

Le transistor T reste dans cet 6tat tant que le microcontroleur MC 
n'a pas detecte une d6riv6e de tension positive, c'est A dire tant que le 
1 5 microcontrSleur MC n'a pas d6tect6 le point B. 

Puis, iorsque cette d6riv6e de tension positive est detect6e, la sortie 
N2 passed r6tat haut; ce qui libere la grille de T, D2 etant bloqu6. 

La grille est alors polaris6e par la tension foumie par r6tage 
61evateur ELV. de sorte que le transistor T devient passant et que le 
20 d6marreur fonctionne seloh le mode (2). 

La sortie N2 revient ensuite^ Tetat bas Iorsque ie microcontroleur 
MC detecte que la deriv6e de la tension est redevenue negative (point D de; 
la courbe). La tension de la grille du transistor T est alors ramenSe d une 
valeur voisine ou inf6rieure d celle de sa source. Le transistor est done 
25 bloqu6 et le demarreur fonctionne alors A nouveau en mode (1). Et ainsi de 
suite.,. 

A Touverture de I'inten-upteur de contact I, ou Iorsque la fin du 
d^marriage du moteur thermique est detectSe, la sortie N2 repasse d son 
6tat bas, de fagon ^ freiner I'induit (augmentation du flux magn6tique de 
30 I'inducteur en mode (2)). 

La detection du demarrage du moteur thermique s'effectue de fapon 
connue en soi : d6passement d'un seuil de Vitesse moteur mesur6 ^ partir 
d'un calculateiir moteur ou d'un capteur sp6cifique (capteur inductif sur le 
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volant moteur, capteur de vibrations. ...) ; depassenrient d'un seuil de 
Vitesse du demaireur mesur6 par un capteur Installesur le demarreur; 
detection de la disparition des pndulations de tension r^seau ; detection de 
la disparition des ondulations dintensits absorb^es par le d6marreur. 
5 Comme on faura compris, I'entraTnement qui vient d'etre decrit 

pr6sente de nombreux avantages. 

Notamment, it permet de foumir plus d'§nergie dans les phases de 
decompression du moteur thermique et d'augmenter ainsi la Vitesse 
moyenne pendant la phase de d^marrage. 
10 li penmet en outre d'utiliser un demarreur de puissance rSduite, 

done de moindre cout, pour des performances de demarrage ^ales. 

li pemiet de r6duire les chocs et surcharges m6caniques sur les 
pieces du demarreur pendant la phase de demarrage. 

II pemiet un accompagnement d une vitesse plus eiev6e lorsque le 
15 moteur thermique debute sa montee en r6gime apr6s les premieres 
explosions. 

Bien entendu. d'autres variantes de mise en oeuvre ou de 
realisation sont envisageables. 

Notamment, dans les modes de mise en oeuvre et de realisation 
20 d§crits, le passage d'un mode d'entraTnement d un autre se fait en jouant 
sur Talimentation du ou des bobinages d'inducteur. D'autres solutions 
electriques seralent envisageables : couplage de bobinage de Tinducteur en 
paralleie. derivation de courant dans rinduit ou Tinducteur. bobines 
additionnelles, etc, 

25 Des solutions m^caniques pourraient egalement etre envisag^es : 

reducteur d plusieurs rapports actives par un actionneur electrique par 
exemple. 

Par ailleurs, dans ce qui precede, la detection des instants ou le 
moteur thermique passe d'une phase , de 'compression une phase de 
30 decompression a ete decrite comme reaiisee par un suivi des ondulations 
de la tension aux homes du moteur electrique du demarreur. Cette 
detection pourrait egalement avantageusement etre mise en oeuvre en 
analysant les ondulationside Hntensite du courant absorbe par ie moteur 
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6lectrique du d6marreur. les ondulations du champ inducteur dudit moteur, 
ou en encore les ondulations de la Vitesse de Tarbre du moteur thermique 
ou du pignon du d6marreur. 

Par ailleurs, dans Texemple illustr6 en r6f6rence a la figure 4, 
5 ['ensemble des moyens de commando de I'alimentation des bobinajges B1 a 
B4 est int6gr6 au demarreur et port6 par le moteur electrique de celui-ci. 

En variante, tout ou partle des moyens de commande peut etre 
dissociee par rapport au bloc d6marreur et dispos6e dans un boTtier 
independant. 

10 Egalement. les passages du mode (1) en mode (2) et les passages 

inverses peuvent etre d6cal6s dans le temps aprfes le passage A d6riv6e 
nulle. L'introduction de ce d6phasage pemnet de s'eloigner du point 
pr6c6dent tout en conservant le b6nefice du mode de fonctionnement 
pr6cfedent Si par exemple, on vient de passer le point B, on reste encore 
15 pendant quelques instants en modes (1) pemiettant d'avoir une forte 
acceleration de I'induit avant de passer en mode (2) ^ Vitesse eiev6e. 

En outre, le changement de mode de fonctionnement peut etre 
active par la mesure de la vitesse instantan6e du moteur thermique. Le 
mode (1) se fait sur la zone de courbe A-B. C-E, ,..{deriv6e negative de la 
20 Vitesse). Le mode (2) se declenche sur la presence d'une d6riv6e positive 
B-C, ... Des dephasages peuvent etre introduits afin d'optimiser Tinstant de 
basculement d'un mode A Tautre. 

En variante encore, le demarreur peut comporter un troisi^me mode 
de fonctionnement qui pr6sente une caract6ristique interm^diaire entre 
25 celles des deux modes pr6cedemment decrits. Le declenchement de ce 
troisifeme mode se fait des Tapparition de la deriv6e nulle. Ce mode reste 
activ6 pendant uh temps donn6 T3 avant de passer au mode suivant T3 
peut etre index6 a la temperature, a la vitesse d'entraTnement. ... 
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REVENDICATIONS 

1 . Proc6d6 pour rentraTnement d'uh moteur therinique de vehicule, 
notamment autornobile, par un d6marreur, caract6ris6 en ce qu'oh met en 

5 oeuvre une detection de la survenance d'au moins une condition donnSe et 
en ce qu'on commande ledit demarreur pour qu'il entralne le moteur 
thermique selon un mode d'entraTnement choisi, en fonction du r^sultat de 
cetle detection, pamni piusieurs modes d'entralnement possibles qui 
correspondent d des courbes de caracteristique vitesse/couple dtfT^rentes, 
10 un premier mode d'entraTnement pemiettant des couples elev6s pour des 
vltesses basses, tandis qu'un deuxi6me mode d'entraTnement permet des 
vitesses plus 6lev6es que le premier mode d'entraTnement pour des couples 
faibles. 

2. Proc6d6 selon la revendication 1, caract6ris6 en ce qu'on met en 
15 oeuvre une detection du passage par le moteur themiique d'une phase de 

compression A une phase de decompression ou r6ciproquement du 
passage d'une phase de decompression a une phase de compression et en 
ce qu'on commande ledit deman^eur pour qu'il entralne le moteur thermique 
selon le premier mode d'entraTnement apr6s la detection du passage d'une 
20 phase de decompression A une phase de compression et selon le second 
mode d'entraTnement apr6s la detection du passage d'une phase de 
compression ^ une phase de decompression. 

3. Precede selon la revendication 2, caracterise en ce qu'on 
commande le demarreur pour qu'il entraTne le moteur thermique selon le 

25 premier mode jusqu'a la detection du passage ci la premiere phase de 
decompression. 

4. Precede selon Tune des revendicatibns pr6cedentes, caracterise 
par un decalage temporel entre d'une part la detection du passage par le 
moteur thermique ' d'une phase de compression d une phase de 

30 decompression et/ou reciproquement du passage d'une phase de 
decompression d une phase de compression et d'autre part la modification 
de la commande du demarreur pour qu'il passe en consequence d'un mode 
d'entraTnement d un autre. 
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5. Proc6d6 selon Tune des revendications pr6c6dentes, caracl§ris6 
en ce qu'on met en outre en oeuvre une mesure de temp6rature du 
dSman-eur. cette mesure de temperature 6tant compar§e d un seuil et en ce 
que, lorsque la temperature ainsi mesur6e est inferieure d la temperature d 

5 laquelle correspond ledit seull, on commande le demarreur pendant toute la 
phase de demarrage selon le premier mode d'entraTnement. 

6. Proc6de selon I'une des revendications pr6c6dentes, caracieris6 
en ce qu'on met en outre en oeuvre une mesure de temperature du 
demarreur, cette mesure de temperature etaht comparee un seuil et en ce 

1 0 que, lorsque la temperature ainsi mesuree est superieure la temperature ^ 
laquelle correspond ledit seuil, on commande le demarreur pendant toute la 
phase de demarrage selon le second mode d'entraTnement. 

7. Precede selon Tune des revendications prec6dentes. caracterise 
en ce qu'on commande ledit demarreur pour qu'il entrame le moteur 

15 themnique. en fonction du resultat de la detection, selon le premier mode 
d'entraTnement, selon le second mode d'entraTnement ou selon un mode 
intermediaire qui con-espond ^ une courbe de caracteristique vitesse/couple 
entre la courbe de caracteristique vitesse/couple du premier mode 
d'entraTnement et celle du second mode d'entraTnement. 

20 8. Ensemble pour TentraTnement d'un moteur thermique de vehicule, 

notamment automobile, comportant un demarreur, caracterise en ce que le 
demarreur est apte a entraTner le moteur thermique selon au moins deux 
modes d'entraTnement correspondants ^ des courbes de caracteristique 
vitesse/couple differentes, un premier mode d'entraTnement permettant des 

25 couples eieves pour des vitesses basses, tandis qu'un deuxieme mode. 
d'entraTnement permet des vitesses plus eievees que le premier mode 
d'entraTnement pour des couples faibles et en ce qu'il comporte des moyens 
qui commandent le demarreur pour qu'il entraTne le moteur thermique selon 
Tun ou Tautret des differents modes d'entraTnement possibles. 

30 9. Ensemble selon la revendication 8, caracterise en ce qu'il 

comporte des moyens pour la detection du passage: par le moteur 
thermique d'urie phase de compression a une phase de decompression ou 
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r6ciproquement du passage d'une phase de decompression d une phase de 
compression. 

10. Ensemble selon la revendication 9, caract6ris6 en ce que lesdits 
moyens comportent des moyens pour le suivi des ondulations de la tension 

5 et/ou de Tintensite et/ou du champ inducteur et/ou de la Vitesse de Tarbre du 
moteur et/ou de la vitesse du dSmarreur. 

11. Ensemble selon Tune des revendications 8 S 10, caract6ris6 en 
ce que les moyens de commande comportent des moyens interrupteur 
aptes d court-circuiter une partie du ou des bobinages inducteurs du moteur 

10 ^lectrique du d6marreur. 

12. Ensemble selon I'une des revendications 8 a 11, caract6rls6 en 
ce que les moyens de commande sont port6s par le moteur electrique du 
d§marreur. 

13. Ensemble selon Tune des revendications 8^11, caracteris6 en 
15 ce que tout ou partie des nioyens de commande est disposde dans un 

boTtier qui n'est pas port6 par le moteur electrique du demarreur. 
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